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Beschreibung: 91021 G 

Stabilisierunqs- und Bef estiqunqsvorrichtunq fur einen dunnen 
Glaskeramik-Zylinder 

Die Erfindung betrifft eine Stabilisierungs- und Befesti- 
gungsvorrichtung fur einen dunnen Glaskeramik-Zylinder nach 
dem Oberbegriff und den Merkmalen des Anspruches 1. 

In der noch nicht vorverof f entlichten deutschen Patent-Anmel- 
dung mit dem Aktenzeichen P 39 40 924.4 wird ein Spiegeltele- 
skop beschrieben, bei dem sowohl die Spiegel als auch das 
Teleskoprohr aus dem selben Material gefertigt werden. Vorge- 
schlagen wird hierzu beispielsweise die. Glaskeramik Zerodur 
mit einem sehr geringen spezifischen Gewicht und einem extrem 
niedrigen thermischen Ausdehnungskoef f izienten . Die Verwen- 
dung der Glaskeramik Zerodur ist vor allem dann von gro(Sem 
Vorteil, wenn das Spiegelteleskop als Kommunikationsteleskop 
im Weltall stationiert werden soil. Der Abstand von Primar- 
und Sekundarspiegel soil sich nach einmal erfolgter Justie- 
rung nicht mehr verandern, insbesondere von thermischen Ein- 
fliissen unabhangig sein. So wird eine gleichbleibende Abbil-^ 
dungsqualitat eines derartigen Spiegelteleskops gewahrlei- 
stet. Die Verwendung von beispielsweise Aluminium fur das 
Teleskoprohr hatte zur Folge, da(5 sich der Abstand zwischen 
Primar- und Sekundarspiegel aufgrund des hohen thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten von Aluminium verandert. Werden 
Kohlef aserverbundstof f e eingesetzt, so ist deren starke Alte- 
rung im Weltall nachteilig. 

Da das Teleskop aus Gewichtsgrunden nicht besonders schwer 
sein darf , treten jedoch Probleme im Hinblick auf die Bruch- 
festigkeit auf, wenn das Teleskoprohr vollstandig aus Zerodur 
gefertigt wird. So konnte der dunne Teleskoprohr-Zylinder , 
der fur ein Kommunikationsteleskop im Weltall vorgesehen ist, 
beim Raketenstart beschadigt werden. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
eine Vorrichtung zu schaffen, die einen dunnen Glaskeramik- 
Zylinder stabilisiert und gleichzeitig eine von Spannungs- 
spitzen freie Bef estigungsmoglichkeit fur verschiedene 
Bauteile an diesem Glaskeramik-Zylinder bietet. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemap durch eine Stabilisie- 
rungs- und Bef estigungsvorrichtung mit den Kennzeichen des 
Anspruches 1 geldst. 

Die Stabilisierung des Glaskeramik-Zylinders wird erfindungs- 
gemaP durch zwei Stabilisierungsringe erreicht, die jeweils 
an den Enden des Glaskeramik-Zylinders angeordnet werden. Die 
erf indungsgemaPe Vorrichtung besteht jeweils aus einem dunnen v *. 
kreisf ormigen Steg, der in einer vorteilhaf ten Ausfuhrungs- ■>:*■■ 
form je einen umlaufenden Flansch an seiner Ober- und Unter- ; :■■ 
kante aufweist- Auf dem dem Zylinder zugewandten Flansch sind 
paarweise gegenuberliegend dunne Lameilen kreisf ormig ange- 
ordnet. Die Radien der beiden Lamellenkreise sind geringfugig t"5 
icleiner bzw. grower als der Radius des Glaskeramik-Zylinders, 
d.h. der Abstand gegenuberliegender Lamellenpaare entspricht 
etwa der Wandstarke des Glaskeramik-Zylinders. Zwischen diese 
Lameilen wird der Glaskeramik-Zylinder gesteckt und anschlie- 
pend verklebt. Die beiden Flansche dienen als Befestigungs- r : r 
moglichkeit fur weitere Bauteile am Glaskeramik-Zylinder. 

Wird beispielsweise ein Teleskoprohr aus Glaskeramik 
gefertigt und mit Hilfe der erf indungsgemapen Vorrichtung 
stabilisiert, so konnen die Halterungen fur Primar- und 
Sekundarspiegel oder aber die Teleskoprohr-Lagerungen an 
diesen Flanschen befestigt werden. Bei der Montage von 
weiteren Bauteilen am unteren Flansch der erf indungsgemapen 
Vorrichtung wird insbesondere vermieden, dap grope Krafte 
bzw. Momente am dunnen Glaskeramik-Zylinder angreifen, da der 
dunne Steg bei Belastung des unteren Flansches elastisch 
nachgibt und so eine zu hohe mechanische Beanspruchung des 
Glaskeramik-Zylinders verhinder t . 
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Vorteilhaft ist fur ein Teleskoprohr insbesondere die Ver- 
wendung der Glaskeramik Zerodur mit einem sehr niedrigen 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten und einem geringem spe- 
zifischen Gewicht. Fur die erf indungsgemiPe Vorrichtung er- 
weist sich die Verwendung von Invar als gunstig, das eben- 
falls einen niedrigen thermischen Ausdehnungskoef f izienten 
besitzt. Die Verwendung eines Materials mit einem niedrigen 
thermischen Ausdehnungskoef f izienten gewahrleistet , dap keine 
Spannungsspitzen an den Klebestellen zwischen dem Glaskera- 
mik-Zylinder und der erf indungsgemaPen Vorrichtung auftreten, 
wenn nach der Verklebung die Temperatur stark schwankt. 

Weitere Vorteile der erf indungsgemaPen Vorrichtung liegen in 
einer gleichmapigen . Verteilung der . angreif enden Krafte auf A , 
den gesamten Umfang des Glaskeramik-Zylinders wenn bei- 
spielsweise in: einem Teleskoprohr die Spiegelhalterungen an 
den Flanschen befestigt werden. So erfolgt die Kraf teinlei- 
tung auf den Glaskeramik-Zylinder nicht punktuell, sondern ; 
verteilt sich auf mehrere anliegende: Lamellenf lichen. Durch 
die Verklebung der Lamellen-Innerif lichen -mit dem Glaskera- 
mik-Zylinder wird weiterhin eine Scherbelastung der Klebe- 
stellen erreicht, die die mechanische Belastungsf ahigkeit der 
Klebestellen erhoht. Die Anf orderungen an den thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten des verwendeten Klebstoffes verrin- 
gern sich aufgrund der Verklebung der Lamellen-Innenf lichen 
mit dem Glaskeramik-Zylinder ebenfalls, da fur die exakte 
Justierung vom Primar- und Sekundirspiegel in einem Teleskop- 
rohr deren Abstand in Richtung der Teleskop-Achse wesentlich 
ist. Eine Volumeninderung des Klebstoffes aufgrund thermi- 
scher Einflusse hat auf die Spiegelbef es tigung am Glaskera- 
mik-Zylinder im Hinblick auf die exakte Justierung keinen 
entscheidenden Einflup mehr, da lediglich geringe Abstands- 
anderungen in radialer Richtung zu erwarten sind, nicht je- 
doch eine achsiale De jus tierung . 

Eine homogene Verklebung zwischen den Lamellen und dem 
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Glaskeramik-Zylinder wird durch entsprechende Dimensionierung 
der Lamellen mit einer nicht zu gropen Klebeflache gewahrlei- 
stet . 

Durch die Verwendung der erf indungsgemaPen Vorrichtung ist es 
moglich, den Glaskeramik-Zylinder mit einer gleichmapigen 
Wandstarke zu fertigen, d.h. es sind keine teilweise erhdhten 
Wandstarken zur Stabilisierung etc. erf orderlich . Dies hat 
erhebliche Kosteneinsparungen bei der Herstellung zur Folge. 

Die erf indungsgemaPe Vorrichtung erhdht somit die mechanische 
Belastungsf ahigkeit eines Glaskeramik-Zylinders wesentlich 
und ermoglicht beispielsweise den Einsatz einer Glaskeramik 
als Werkstoff zur Herstellung eines Teleskoprohres. Zusatz- 
lich erlaubt die erf indungsgemaPe Vorrichtung die Bef estigung 
verschiedener Bauteile am Glaskeramik-Zylinder. 

Weitere Vorteile ergeben sich im folgenderi aus der Beschrei- 
bung eines Ausf uhrungsbeispieles anhand der beigefugten 
Figuren 1 - 3. ^ 

Es zeigt * 

Fig. 1 die Teilansicht eines Spiegelteleskopes , mit einem 
Teleskoprohr aus Glaskeramik, sowie die prinzi- 
pielle Anordnung der erf indungsgemaPen Vorrichtung 
zur Stabilisierung und Befestigung weiterer Bau- 
teile ; 

Fig. 2 einen Teil der erf indungsgemaPen Vorrichtung in 
perspektivischer Darstellung; 

Fig. 3 einen Schnitt durch die erf indungsgemaPe Vorrich- 
tung. 

Figur 1 zeigt die Teilansicht eines Spiegelteleskopes , bei 
dem das Teleskoprohr (1) aus der Glaskeramik Zerodur gefer- 
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tigt wurde. Dabei ist vom Teleskoprohr (1) nur ein 120° Seg- 
ment dargestellt. Die erf indungsgemaPe Stabilisierungs- und 
Bef estigungsvorrichtung ist als Stabilisierungsring (4a, 4b) 
ausgefuhrt, der dabei jeweils am Ende des Zerodur-Zylinders 
angeordnet wird. Am Stabilisierungsring (4b) am unteren 
Zylinderende ist der Primarspiegel (2), sowie ein Okular (7) 
befestigt. Am zweiten Stabilisierungsring (4a) am oberen 
Zylinderende erfolgt die Montage des Sekundarspiegels (3) . 
Beide Spiegel (2, 3) bzw. das Okular (7) werden mit Hilfe 
sogenannter Spider (5a, 5b; 6a, 6b, 6c) am jeweiligen Stabi- 
lisierungsring (4a, 4b) montiert. 

Besonders geeignet zur Herstellung der erf indungsgemaPen 
Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung ist das Material 
Invar mit einem niedrigen thermischen Ausdehnungskoef f izien- 
ten, 

In Fig,- 2„. 1st ein Segment der erf indungsgemapen Stabilisie- 
rungs-^ und Bef estigungsvorrichtung perspektivisch darge- 
stellt. Diese ist als dunner kreisf ormiger Steg (8) ausge- 
fuhrt, der an seiner Ober- und Unterkante jeweils einen eben- 
falls kreisf ormig umlaufenden Flansch (9a, 9b) aufweist. Auf 
dem oberen Flansch (9b) wiederum sind gegenuber 1 iegende Paare 
von dunnen Lamellen (z.B. 10a, 10b) angeordnet. Die einzelnen 
Lamellenpaare folgen dabei in bestimmten Abstanden entlang 
des Kreisumf anges . Die gegeniiberliegenden Lamellen (z.B. 10a, 
10b) sind in einem gegenseitigen Abstand angeordnet, der etwa 
der Wandstarke des Glaskeramik-Zylinders entspricht. Dieser 
wird zwischen die Lamellen gesteckt und verklebt. Die Klebe- 
flachen bilden dabei die Lamelleninnenf lachen , sowie die 
entsprechenden Bereiche des Glaskeramik-Zylinders. Die beiden 
Flansche (9a, 9b) dienen zur Befestigung von Bauteilen. Diese 
konnen beispielsweise an den Flanschen angeschraubt werden. 
So kann der untere Flansch (9a) z.B. zur Befestigung der 
Teleskop-Lagerung verwendet werden. 

Figur 3 zeigt einen Schnitt durch die erf indungsgemaPe 
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Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung aus Figur 2. 
Dargestellt ist der diinne Steg (8) mit den beiden Flanschen 
(9a, 9b) an Ober- und Unterkante. Auf dem oberen Flansch (9b) 
sind die gegenuberliegenden Lamellen (10a, 10b) angeordnet, 
zwischen die der Glaskeramik-Zylinder gesteckt und verklebt 
wird. Insbesondere der Steg (8) sollte moglichst dunn sein, 
urn bei angreifenden Kraften am unteren Flansch (9a) elastisch 
nachzugeben und somit die auf den Glaskeramik-Zylinder 
einwirkenden Krafte zu minimieren. 
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Schutzanspriiche : 

1. Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung fur einen 
dunnen Glaskeramik-Zylinder (1) , dadurch gekennzeichnet , 
da£ an jedem Ende des Glaskeramik-Zylinders (1) ein Sta- 
bilisierungsring (4a, 4b) angeordnet ist, der Befesti- 
gungsmoglichkeiten fur weitere Bauteile am Glaskeramik- 
Zylinder (1) aufweist und aus einem Material mit einem 
geringen Warmeausdehungskoef f izienten gefertigt ist. 

2. Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung fur einen 
dunnen Glaskeramik-Zylinder (1) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dap als Stabilisierungsring (4a, 4b) ein 
kreisf ormiger Steg (8) dient, der an seiner Ober- und 
Unterkante jeweils einen umlaufenden Flansch (9a, 9b) 
aufweist und auf der dem Steg abgewandten Seite eines 
Flansches gegenuberliegende Lamellen (10a, 10b) kreisfor- 

. mig angeordnet sind, die zur Aufnahme des Glaskeramik- 
Zylinders (1) dienen. « : 

3. Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung fur einen 
dunnen Glaskeramik-Zylinder (1) nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Lamellen (10a, 10b) je- 
weils paarweise gegenuberliegend auf einem Flansch (9b) 
angeordnet sind, wobei der Abstand der gegenuberliegenden 
Lamellen etwa der Wandstarke des Glaskeramik-Zylinders 
(1) entspricht. 

4. Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung fur einen 
dunnen Glaskeramik-Zylinder (1) nach Anspruch 1 und einem 
Oder mehreren der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Stabilisierungsring (4a, 4b) aus Invar hergestellt 
ist . 

5. Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung fur einen 
dunnen Glaskeramik-Zylinder (1) nach Anspruch 1 und einem 
oder mehreren der folgenden, dadurch gekennzeichnet, dap 
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der Glaskeramik-Zylinder (1) aus Zerodur gefertigt ist. 



6. Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung fur einen 
dunnen Glaskeramik-Zylinder {1) nach Anspruch 1, 2 und 
einem oder mehreren der folgenden, dadurch gekennzeich- 
net, da3 der Glaskeramik-Zylinder (1) mit dem jeweiligen 
Stabilisierungsring (4a, 4b) verklebt ist. 

7. Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung fur einen 
dunnen Glaskeramik-Zylinder (1) nach Anspruch 1 und einem 
oder mehreren der folgenden, gekennzeichnet durch die 
Verwendung zur Stabilisierung eines Teleskoprohres aus 
Zerodur oder zur Befestigung von Primar- (2) , Sekundar- 
spiegel (3) und weiterer Bauteile. 

8. Stabilisierungs- und Bef estigungsvorrichtung fur einen 
dunnen Glaskeramik-Zylinder nach Anspruch 1 und 7, 
dadurch gekennzeichnet, da3 Primar- (2)., und Sekundar- 
Spiegel uber Spider ( 5a , 5b f 6a, 6b, 6c) am jeweiligen 
Stabilisierungsring (4a, 4b) befestigt sind. 
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